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Nella risoluzione che segue, svolta con Mathematica, sono visibili anche le istruzioni affinché chi vuole possa trascrivere i
semplici programmi e perfezionarli, oppure utilizzarli cambiando i dati; naturalmente, per fare questo bisogna disporre di
Mathematica.
 Compito 23 giugno 2015 es.1 (Paolo nella zona pedonale)
PHzona pedonale no multa L = PHzona pedonaleìno multa L
PHno multa L ;
PHno multa L = 1 - 0, 4 0, 2 = 0, 92
PHzona pedonale ì no multa L = PHzona pedonale L PHno multa zona pedonale L =
= 0, 4 0, 8 = 0, 32
e allora
PHzona pedonale no multa L = PHzona pedonaleìno multa L
PHno multa L =
0,32
0,92 = 0, 3478.
 Compito 23 giugno 2015 es.2 (lancio ripetuto di un dado)
La matrice di transizione è
pp =
1
6
5
6
0
1
6
1
6
2
3
0 0 1
;
Infatti dallo stato 1 si rimane in 1 se il lancio successivo dà lo stesso punteggio del precedente; si passa a 2 se dà un punteg-
gio diverso.  Dallo stato 2 si retrocede a 1 realizzando lo stesso punteggio del precedente lancio; si rimane a 2 se si realizza il
penultimo risultato apparso.  Per esempio, se i precedenti sono …2,  2, 5 si passa allo stato 1 realizzando 5, si rimane allo
stato 2 realizzando 2; si passa invece allo stato 3 realizzando un punteggio diverso da 2 e 5.  Lo stato 3 è assorbente.
La sola distribuzione stazionaria è (0,0,1):
Print@Solve@88x, y, z<.pp  8x, y, z<, x + y + z  1<, 8x, y, z<DD
88x ® 0, y ® 0, z ® 1<<
Infatti lo stato 3 è l'unico assorbente, mentre gli altri sono transitori; con probabilità 1 la catena raggiungerà prima o poi lo
stato 3 e non ne uscirà più .
 Compito 23 giugno 2015 es.3 (Giulietta e Romeo)
La probabilità cercata è:  Úx=40Ω-20 dx
{40
{
¢
x+20
{
¢
40
.  (gli apici caratterizzano qui i valori relativi alla popolazione di sesso femminile).
La frazione dx
{x
 esprime la probabilità,   che Romeo muoia in età x, valutata oggi con Romeo in età 40; la frazione {
¢
x+20
{
¢
40
esprime la probabilità che Giulietta sia in vita in età x+20, probabilità ancora valutata oggi, con Giulietta in età 40.  Gli
addendi terminano con x=Ω-20 perché si considera nullo {¢y con y>Ω; Ω indica la « età estrema» che le tavole demografiche
collocano a 120 anni.
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 Compito 23 giugno 2015 es.4 (i tiri liberi di Gary)
Clear@"Global`*"D;
n = 500.; s = 470.; xm = s  n;
PrintB"la frequenza relativa di successo nei 500 tiri, stimatore di p, è xm=470
500
="F;
Print@xmD;
Print@"Il quantile di ordine 0,975 per NH0,1L è Φ0,975="D;
Φ0,975 = Quantile@NormalDistribution@0, 1D, 0.975D;
Print@Φ0,975D;
PrintB"L'estremo inferiore p0 dell'intervallo di confidenza
@p0,1D al 97,5% per il parametro p è p0=xm-Φ0,975* xm * H1 - xmL
n
="F;
p0 = xm - Φ0,975 *
xm * H1 - xmL
n
; Print@p0D;
PrintB"Se Y è la variabile binomiale
BH200,p0L, allora Z= Y - 200 p0
200 p0 H1 - p0L
è distribuita come NH0,1L"F;
PrintB"La relazione Y - 200 p0
200 p0 H1 - p0L
=-Φ0,975 equivale a"F;
PrintBSolveB Y - 200 p0
200 p0 H1 - p0L
 -Φ0,975, YFF;
Print@
"Con probabilità 0,975 è Z³-Φ0,975; la condizione Z³-Φ0,975 equivale a Y³176.282"D;
Print@"quindi la probabilità che Gary realizzi almeno 176
dei prossimi 200 tiri è non inferiore a 0,975*0,975="D;
Print@.975^2D
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la frequenza relativa di successo nei 500 tiri, stimatore di p, è xm=
470
500
=
0.94
Il quantile di ordine 0,975 per NH0,1L è Φ0,975=
1.95996
L'estremo inferiore p0 dell'intervallo di confidenza
@p0,1D al 97,5% per il parametro p è p0=xm-Φ0,975* xm * H1 - xmL
n
=
0.919184
Se Y è la variabile binomiale BH200,p0L, allora Z= Y - 200 p0
200 p0 H1 - p0L
è distribuita come NH0,1L
La relazione
Y - 200 p0
200 p0 H1 - p0L
=-Φ0,975 equivale a
88Y ® 176.282<<
Con probabilità 0,975 è Z³-Φ0,975; la condizione Z³-Φ0,975 equivale a Y³176.282
quindi la probabilità che Gary realizzi
almeno 176 dei prossimi 200 tiri è non inferiore a 0,975*0,975=
0.950625
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 Compito 23 giugno 2015 es.5 (studenti poco preparati)
ClearAll@"Global`*"D
PrintB
"La distribuzione teorica con la quale dobbiamo confrontare i valori sperimentali
è BH4, 1
3
L, che esprime la probabilità di indovinare 0, 1, 2, 3,
4 risposte esatte in 4 domande, dove in ciascuna la probabilità
di indovinare è
1
3
; i valori sono, nell'ordine Hlista dei pkL:"F;
a = Table@PDF@BinomialDistribution@4, 1  3D, kD, 8k, 0, 4<D;
Print@aD;
Print@"cioè"D;
p = N@aD; Print@pD;
Print@"Le frequenze sperimentali degli
eventi «0 successi»...«4 successi» tra i 200 studenti sono"D;
n0 = 24; n1 = 73; n2 = 66; n3 = 29; n4 = 200 - Hn0 + n1 + n2 + n3L;
c = 8n0, n1, n2, n3, n4<;
Print@cD;
PrintA"Le corrispondenti frequenze relative Hlista dei pkL sono"E;
p = 1  200. c; Print@pD;
PrintB"Il consuntivo statistico da confrontare con i quantili di
ChiQuadrato con 4 gradi di libertà è t=200*â
k=0
4 Hp@@kDD - p@@kDDL2
p@@kDD ="F;
t = 200 *â
k=1
5 Hp@@kDD - p@@kDDL2
p@@kDD ; Print@tD;
PrintA
"I quantili di ChiQuadrato con 4 gradi di libertà, per il test ai livelli 5% e 1%
sono rispettivamente Χ0,952 H4L e Χ0,992 H4L che valgono"E;
Print@Quantile@ChiSquareDistribution@4D, 0.95DD;
Print@Quantile@ChiSquareDistribution@4D, 0.99DD;
Print@"quindi l'ipotesi di totale impreparazione
viene respinta sia al livello 5%, sia al livello 1%"D;
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La distribuzione teorica con la quale dobbiamo confrontare i valori sperimentali è BH4, 1
3
L,
che esprime la probabilità di indovinare 0, 1, 2, 3, 4 risposte esatte in 4 domande, dove
in ciascuna la probabilità di indovinare è
1
3
; i valori sono, nell'ordine Hlista dei pkL:
:16
81
,
32
81
,
8
27
,
8
81
,
1
81
>
cioè
80.197531, 0.395062, 0.296296, 0.0987654, 0.0123457<
Le frequenze sperimentali degli eventi «0 successi»...«4 successi» tra i 200 studenti sono
824, 73, 66, 29, 8<
Le corrispondenti frequenze relative Hlista dei pkL sono
80.12, 0.365, 0.33, 0.145, 0.04<
Il consuntivo statistico da confrontare con i quantili
di ChiQuadrato con 4 gradi di libertà è t=200*â
k=0
4 Hp@@kDD - p@@kDDL2
p@@kDD =
24.0283
I quantili di ChiQuadrato con 4 gradi di libertà, per il test
ai livelli 5% e 1% sono rispettivamente Χ0,952 H4L e Χ0,992 H4L che valgono
9.48773
13.2767
quindi l'ipotesi di totale impreparazione viene respinta sia al livello 5%, sia al livello 1%
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 Compito 23 giugno 2015 es.6 (il caffè a Napoli e a Venezia);
mediax = 0.9; sx = 0.05 ; n = 10.;
mediay = 1.1; sy = 0.01 ; m = 8.;
alfa = 0.05;
t = Quantile@StudentTDistribution@n + m - 2D, 1 - alfaD;
PrintB"s_totale= Hn - 1L sx2 + Hm - 1L sy2
n + m - 2
="F
stot =
Hn - 1L sx2 + Hm - 1L sy2
n + m - 2
;
Print@stotD;
PrintB"La statistica-test per questo problema è tt=mediax - mediay
stot * 1
n
+
1
m
che vale"F;
tt =
mediax - mediay
stot * 1
n
+
1
m
;
Print@ttD;
Print@
"La regione di rigetto Hal livello 5%L dell'ipotesi ΜVE£ΜNA è D=D-¥, -t0,95Hn+m-2LD;
il quantile t0,95Hn+m-2L vale:"D;
Print@tD;
Print@"L'ipotesi viene respinta, al livello 5%"D;
Print@
"La regione di rigetto Hal livello 1%L dell'ipotesi ΜVE£ΜNA è D=D-¥, -t0,99Hn+m-2LD;
il quantile t0,99Hn+m-2L vale:"D;
Print@Quantile@StudentTDistribution@n + m - 2D, .99DD;
Print@"L'ipotesi non viene respinta, al livello 1%"D
s_totale=
Hn - 1L sx2 + Hm - 1L sy2
n + m - 2
=
0.180278
La statistica-test per questo problema è tt=
mediax - mediay
stot * 1
n
+
1
m
che vale
-2.33882
La regione di rigetto Hal livello 5%L dell'ipotesi ΜVE£ΜNA è D=D-¥, -t0,95Hn+m-2LD;
il quantile t0,95Hn+m-2L vale:
1.74588
L'ipotesi viene respinta, al livello 5%
La regione di rigetto Hal livello 1%L dell'ipotesi ΜVE£ΜNA è D=D-¥, -t0,99Hn+m-2LD;
il quantile t0,99Hn+m-2L vale:
2.58349
L'ipotesi non viene respinta, al livello 1%
 Compito 23 giugno 2015 es.6 (il caffè a Napoli e a Venezia);
variante con sy^2=0.1
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Compito 23 giugno 2015 es.6 (il caffè a Napoli e a Venezia);
variante con sy^2=0.1
mediax = 0.9; sx = 0.05 ; n = 10.;
mediay = 1.1; sy = 0.1 ; m = 8.;
alfa = 0.05;
t = Quantile@StudentTDistribution@n + m - 2D, 1 - alfaD;
PrintB"s_totale= Hn - 1L sx2 + Hm - 1L sy2
n + m - 2
="F
stot =
Hn - 1L sx2 + Hm - 1L sy2
n + m - 2
;
Print@stotD;
PrintB"La statistica-test per questo problema è tt=mediax - mediay
stot * 1
n
+
1
m
che vale"F;
tt =
mediax - mediay
stot * 1
n
+
1
m
;
Print@ttD;
Print@
"La regione di rigetto Hal livello 5%L dell'ipotesi ΜVE£ΜNA è D=D-¥, -t0,95Hn+m-2LD;
il quantile t0,95Hn+m-2L vale:"D;
Print@tD;
Print@"L'ipotesi non viene respinta, al livello 5%"D;
Print@
"La regione di rigetto Hal livello 1%L dell'ipotesi ΜVE£ΜNA è D=D-¥, -t0,99Hn+m-2LD;
il quantile t0,99Hn+m-2L vale:"D;
Print@Quantile@StudentTDistribution@n + m - 2D, .99DD;
Print@"L'ipotesi non viene respinta, al livello 1%"D
s_totale=
Hn - 1L sx2 + Hm - 1L sy2
n + m - 2
=
0.268095
La statistica-test per questo problema è tt=
mediax - mediay
stot * 1
n
+
1
m
che vale
-1.57271
La regione di rigetto Hal livello 5%L dell'ipotesi ΜVE£ΜNA è D=D-¥, -t0,95Hn+m-2LD;
il quantile t0,95Hn+m-2L vale:
1.74588
L'ipotesi non viene respinta, al livello 5%
La regione di rigetto Hal livello 1%L dell'ipotesi ΜVE£ΜNA è D=D-¥, -t0,99Hn+m-2LD;
il quantile t0,99Hn+m-2L vale:
2.58349
L'ipotesi non viene respinta, al livello 1%
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